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1 2313576 ' 

La presente invention est relative a one machine eolienne, et 
plus precisement a une machine 6olienne a vitesse de rotation cons«> 
tante. 

On sait que le bon fonctionnement de nombreuses machines tour- 

5 nantes necessite un entrainement de celles-ci h une vitesse aussi 
constante que possible* 

C'est notamment le cas des generatrices 61ectriques, dont la 
tension de sortie est ^troitement li^e h la vitesse de rotation. 

Or, les machines ediennes connues & ce jour ne sont pas en 
10 raesure de fournir une telle vitesse de rotation constante du fait 
de leur sensibility h la variation de la vitesse du vent. Ceci a 
pour consequence J lorsque l*onttilise la machine eolienne pour entraf- 
ner en rotation une gen^ratrice ^lectrique, de provoquer une variation 
de la tension de sortie de celle*ci ; ceci se traduitj si 1' ensea- 
ls ble est utilis6 en parallele avec un r^seau de distribution d'elec- 
tricite a tension constante dans le but d*effectuer un apport d'^ner- 
gie a celui-c i, par une consoonatlon d^*^6nergie^ et non par un apport, 
chaque fois que la tension deiivree par la generatrice entrainee 
par la machine Eolienne tombe en des sous de la tension de reference 

20 du r^seau ; des dispositifs electriques auxiliaires doivent done 
Stre pr^vus pour di6connecter la g6n6ipmtr±ce lorsque sa tension de 
sortie devient insuffisante, c'est-i-dire lorsque la vitesse du vent 
dlminue en de^^ d*une certaine valeur, ce qui est codteux et nuit 
au renderaent de 1 ' ensemble • 

25 Dans le cas ou la machine entrainee par la machine Eolienne 

est une pompe, les variations de la vitesse du vent se traduisent 
par une variation du d^bit de la pompe, ce qui oblige It pr^voir 
dgalement des dispositifs auxiliaires pour r6guler ce ddbit, par 
exemple dans le cas oh I'on desire alimenter a un d6bit constant une 

30 installation d* irrigation. 

On a remddie partiellement a cette trop grande sensibilite 
de la Vitesse de rotation des ^oliennes h des variations de la vites- 
se du vent en montant chaque p a le de l^h61ice a rotation sur elle- 
meme^ de fa^on a permettre une variation du pas. Ilais cette variation 

35 est actuellement command^e manuellement , ce qui ne permet qu'une 

adaptation du pas a la vitesse moyenne du vent, et non .une adaptation 
automatique de chaque instant. ^ 

Le but de la presente invention est par consequent de proposer 
un nouveau type d'6olienne, con^u de telle fa^on qu'une variation, 

40 m^e failie, de la vitesse du vent provoque automat iquCTient une adap- 
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tation du pas de I'helice tel qiae cette derniere tourne tou jours a 
la meme vitesse. Ain'si, le debit de la machine receptrice^ qu^il 
s*agisse d'une machine electrique ou d'une machine telle qu'une 
pompoi se maintient h une valeur constante et aucun dispositif auxi- 
5 liaire de regulation n^est plus n^cessaire j dans le cas de la pro- 
du ction d^dnergie Electrique complementaire, le rendement de 1* ins- 
tallation est considerablement accru par rapport a ce qui est connu 
puisque 1 ' installation r^alisEe selon 1* invention fonctionne toujours 
en gdn^rateur. 

10 Ce result at est obtenu selon 1' invention de fa^on enti^rement 

automatique, par. comparaison mecanique constante entre la vitesse. 
de rotation de I'helice et une vitesse de reference definie par 
. un moteur^ qui a egalement pour role de provoquer la variation du 
pas. Ce dispositif selon 1' invention est simple et Economique, ne 
15 faisant notamment appel a aucun constituant electronique ou hydrau- 
lique. • 

La modification du pas de I'helice peut aller jusqu^a une mise 
en drapeau de celle-ci si sa vitesse de rotation devient excessive- • 
ment superieure k celle du moteur^ ce qui constitue une sEcuritE en 
20 cas de tempSte ou en cas de panne. du moteurt 

II est de plus ainsi possible j sdbn 1' invention, de mettre 
I'helice en drapeau par simple arr§t du moteur lorsque, par exemple, 
la vitesse du vent n'est pas suffisaiite pour que la g6neratrice 
entrain6e par I'eolienne d^bite a une tension suffisante ; cet'arrfit 
25 du moteur ou sa mise en route peuvent 6tre Egalement provoquEs 

de faqon automat ique, son circuit d* alimentation pouvant Stre ouvert 
ou ferm6 par un Electro-aimant dont la bobine est alimentEe par une 
dynamo entraxnee par une hElice secondaire* disposEe coaxialement k 
la premiere et en avant de celle-ci afin de const ituer un temoin de 
30 la vitesse du vent insensible aux perturbations caus6es par l*helice 
principale. 

Dans le cas ou I'on utilise la machine Eolienne pour entrainer 
en rotation un alternateur, 1 'Electricity produite par cette dynamo 
peut St re avantageuseme^t utilisEe pour rEaliser 1' excitation de 

35 1 ' alternateur, ce qui permet d'une part d'augmenter la production 
Electrique lorsque la vitesse du vent augment e et d' autre part de 
limiter la cohsommation EnergEtique de la genEratrice a la seule 
Energie qui peut lui etre foumie par le vent. De plus, les rEactions 
de la dynamo a une variation de la vitesse du vent etant 'plus rapideis 

40 que l*adaptation du pas de I'helice principale du fait de I'inertie 
de 1< ensemble de commande de celle-cij une baisse de la vitesse du 
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vent provoque une diminution de 1 * excitation de la generatrice et 

par consequent de son appel en energie avant que 1' adaptation du pas 

de I'helice principale ait lieu ; ceci permet d'eviter au maximum 

le phenom^ne de battement de la vitesse de rotation de I'helice prin 

5 cipale autour de la vitesse de ref^rence^ du a ixn ajustement par 

approximations successivesde l*appel de la generatrice a I'energie 

que peut lui fournir le vent , qui se produirait par ezeinple si 

I'on avait recours a une auto-excitation de 1 *alternateur« 

La machine eolienne selon 1* invention, destinee a l^entraine- 

d' 

10 ment en rotation, a vitesse constante, une xna chine receptrice telle 
qu'une generatrice ^lectrique, la dite eolienne comportant une 
helice rotative principale k pas variable en liaison avec la dite 
machine receptrice, est caracterisee en ce qu'elle comporte un 
ensemble moteur definissant une vitesse de rotation de reference, 

15 et des moyena pour faire varier automat iquement le pas de I'helice 
principale I'orsqu'tme variation de la vitesse du vent tend k faire 
varier la vitesse de rotation de la dite h61ice par rapport h la 
dite Vitesse de reference, de fa9on k raaintenir automatiquoBent 
I'egalite entre ces deux vitesses de rotation. 

20 L' invention sera mieux comprise si I'on se r^f^re k la des- 

cription ci-dessous, relative a un mode de realisation non limitatif 
ainsi qu'aux dessins annexes, qui font partie integrante de cette 
description. 

La figure 1 montre une tSte d> eolienne selon 1' invention, en 
25 coupe suivant un plan vertical axial. 

La figure 2 montre une vue de devant d'une moiti6 du moyeu 
de I'helice principale, en coupe partielle, montrant les biellettes 
de modification du pas. 

La figure 3 illustre le fonctionnement de I'dolienne selon 
30 1 'invention au moyen d'un schema d'ensemble. 

La tSte d' eolienne representee ici est plus particulierement 
destinee a etre placee au sommet d'un pyldne (non repr66ente ) et 
montee a rotation par rapport a celui-ci autour d'un axe vertical 1, 
de faqon a prendre une orientation telle que son axe 2, g^n^ralement 
35 sensiblement horizontal, soit tou jours orient^ parall^lement k la 
direction 3 du vent, face a celui-ci. 

A cet effet, la t6te d' eolienne representee ici comporte un 
corps 4 muni a sa partie inf^riMre d'une couronne horizontale 5 
servant de chemin de roulement pour des galets' (non repr6sent6s) 
40 solidaires de la partie superieure du pyldne* Le changement d' orien- 
tation du corps 4 et de I'axe 2 en fonction de modifications dans 
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la direction du vent peut etre obtenu soit manuellement , soit auto- 

matiquement par exemple au moyen d*une derive fix.^e a l*arriere 10 

du corps 4(non representee ici) • 

Vers l^avantf face au vent, le corps 4 se prolonge par le 

5 moyeu 7 de l*helice principale 8, mont^ a rotation autour de. I'axe 

2, qui constitue egalement l^axe de l'h61ice 8 ; le moyeu 7 est lui- 

meme prolonge vers 1 ' avant par un carenage a^rodynamique 9* 

Comme le raontre la figure 1, le mq|eu 7 de l'h61ice 8 est soll- 

daire d*un arbre 10 qui lui est coaxial et qui est mont6 k rotation 

10 autour de l*axe 2 par rapport au corps 4> par exemple au moyen de 

deux paliers 11 et 12 situds h 1 ' inter ieur de celui-ci. 

- Dans sa rotation autour de 1 ^ axe 2 consecutive a Inaction du 

vent sur les pales 13 a l6 de I'helice principale 8, I'arbre d'heiice 

10 entraine en rotation une machine r^ceptrice logee par exemple au 

11 

15 pied du pyldne, par intermediaire d'un pignon d* angle 17 s*engre- 
nant acir un deuxieme pignon d' angle 18 lui-meme solidalre d^un 
arbre vertical 19 axe sur l*axe 1 et dont est solidaire la partie 
tournante de la machine receptrice, Dans le cas de ce mode de rea- 
lisation, cette machine receptrice est par exemple situee au pied 

20 du pylone ou a poste fixe par rapport a celui-cij mais on pourrait 

egalement prevoir des modes de realisation selon lesquels la machine 

receptrice serait logee a l*interieur meme du corps 4 et entraxnee 

ou 

par 1 'arbre d'heiice 10, directement par 1 'intermediaire de trains 
de pignorts (voir egalement la figure 3 en ce qui concerne la liaison 

25 entre 1 ' arbre d^heiice 10 et la machine receptrice 20). 

Selon 1* invention, des moyens sont prevus pour faire varier 
le pas de I'heiice principale 8 en fonction de la vitesse du vent, 
de fa^on que les variations de celle-ci laissent insensible la 
Vitesse de rotation de I'heiice principale 8« 

30 Ces moyens agissent automat iquement par comparaison d» cha- 

que instant entre la vitesse a laquelle le vent tend k entrainer 
Itheiice 8 et une vitesse de rotation de reference definie par un 
ensemble moteur 21. 

C^t ensemble moteur 21 se compose ici d'un moteur a vitesse 

35 de rotation constante 22, par exemple eiectrique, relie par une 

courroie 23 a un reducteur- variateur de vitesse 24 dont la vitesse 
de rotation de 1* arbre de sortie 25 est par consequent constante 
raais reglable. Get arbre de sortie 25, axe sur l*axe 2, entraine, 
6ventuellement par 1 'intermediaire. d*un dlspositif de securite tel 

40 qu'un accouplement a disques 27,ufi . arbre de transmission 26 ega- 
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lement axe sur I'axe 2, 

Dans I'exemple illustr^^ l*arbre de transmission 26 est loge 
a I'interieur de I'arbre d'h^lice 10, qui est creux. 

Ces deux arbres sont fixes en translation l^un par rapport a 

5 1* autre mais mobiles en rotation relative ; une difference instan- 
tanee eventuelle entre leurs vit esses de rotation respective^ due a 
une variation de la vitesse de rotation de l*h61ice principale 8 
consecutivement a une variation dans la vitesse du vent, se traduit 
selon 1* invention par un d^placement d<un organe t^oin, des moyens 

10 de liaison traduisant les d^placements de ce dernier en des rotations 
sur elle-mime de chacune des pales de l'h61ice principale de sorte 
que, lorsque la vitesse de rotation de l*arbre d'h^lice 10 est 
superieure a celle de I'arbre de transmission 26, le pas de l*h61ice 
principale 8 decroisse, tib inversement • 

15 Dans l^exemple illustr* 6, 1 'organe temoin est constitue par 

un ecrou 28 port^ par I'arbre de transmission 26, qui est filete 
a cet effet, et fixe en rotation par rapport a I'arbre d'helice 10 
mais susceptible de translation le long de celui-ci ; les deux 
arbres 26 et 10 sont ici entraines en rotation dans le mSme sens. 

20 Ainsi, une difference de vitesse de rotation relative entre 

les arbres 26 et 10 se traduit par un deplacement de 1 'ecrou 28 le 
long de I'arbre 10, 

La liaison entre 1' ecrou et chacune des pales telles que 13 
de l^'helice principale 8 est assuree par une biellette 29 articulee 

25 d'une part sur un teton tel que 30 solidaire de 1' ecrou 28 et d» au- 
tre part sur un organe 31 solidaire de la pale telle que 13 et for- 
mant manivelle par rapport a I'axe de rotation tel que 32 de celle* 
ci sur elle -mSme (voir la figure 2) • 

Cet axe tel que 32 est defini par I'axe d'un arbre cylindrique 

30 33 dont la direction g^n^rale est celle de la pale correspondante 
telle que 13, cet arbre 33 6tant mont6 a rotation sur lui-m^e mais 
fixe en translation k I'int^rieur d'un manchon 34 solidaire du 
moyeu 7 de I'hdlice principale 8 ; I'extrdmitd telle que 35 de cet 
arbre 33 situ^e h I'int^rieur du moyeu 7 revolt la manivelle 31* 

35 Dans I'exemple illustr^ oik I'arbre de transmission filet6 26 

est log6 a I'int^rieur de I'arbre d'h61ice 10, ee sont les tetons 
tels que 30 de 1 'ecrou 28 qui assiirent la solidarisation de celui- 
ci en rotation avec I'arbre d'helice 10, en traversant ce dernier 
par des lumieres longitudinal es telles .que 36. D'autres moyensp 

40 pourraient naturellement Stre prevus h cet effet^ notamment dans le 



6 



2313576 i 



cas ou l^arbre de transmission 26 ne serait pas loge a l^interieur 
de l*arbre d^h^lice*. 

L'homme de I'art determinera facilement quel doit Stre le sens 
relatif des pas de I'helice principal 8 et du pas de la partie file- 

5 t6e 37 de I'arbre de transmission 26 pour qu'une variation de la 
Vitesse du vent tendant a faire varier la vitesse de rotation de 
cette helice par rapport a la vitesse de reference provoque une 
variation automatique du pas de l^h61ice 8 dans le sens d'un main- 
tien de I'^galite entre ces deux vitesses de rotation : un accrois-v 

10 sement de la vitesse du vent doit en effet about ir a une r6duction 
du pas de 1 'helice, une diminution de la vitesse du vent devant au 
contraire se traduire par une augmentation de ce pas, 

L' amplitude poaa.ble de variation du pa£f d e l*h61ice est 
fonction^ dans I'exemple illustr^, de la longueur des lumieres 36 

15 de I'arbre d'helice 10 et de la partie filetee 37 de I'arbre de 

transmission 26 ; elle est de preference telle que I'on puisse aller 
jusqu^a une mise en drapeau de cette helice lorsque la vitesse de 
rotation de celle-ci tend k devenir trop* nettement sup^rieure ^ la * 
vitesse de reference. 

20 Ceci constitue par exemple une security en cas de terapSte, 

ou en cas d'un arret accidental du moteur 22, mais peut egalement 
Stre utilise dans le but de ne mettre en route l*heiice principale 
8 que lorsque la vitesse du vent atteint une valeur suffisante, 
predetermin^e • 

25 A cet effet, selon 1* invention, on ne provoque la mise en 

route du moteur 22 que lorsque la vitesse du vent devient suffisante, 
cette Vitesse etant ^valu^e a la tension de sortie d*une dynamo 38 
placee a IVavant du cardnage 9f suivant l^axe 2, et porteuse d'une 
helice secondaire 39 mont6e h rotation autour de ce dernier et en- 

30 trainant son rotor. 

Comme le montre la figure 3, la dynamo 38 debite dans un 
circuit ferme sur 1 ' elect ro-aimant 40 d'uh contacteur eiectromagne- 
tique a fermeture 41| intercaie dans le circuit d* alimentation du 
moteur 22 et fermant celui-ci vers le secteur ou vers des accumu- 

35 lateurs, en 42, lorsque la tension du courant delivr^ par la dynamo. 
38 devient suffisante, c'est-a-dire lorsque la vitesse de rotation 
de 1 'helice secondaire 39, elle-m&ne fonction de la vitesse du vent, 
devient superieure a un seuil predetermine. 

La correspondence entre le seuil de tension correspondant k 

40 la fermeture du contacteur 41 et le seuil predetermine de vitesse 
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du vent a partir duquel I'helice 8 entre en rotation peu t Stre 

etablie au mo yen de tout dispositif de tarage connu du circuit. 

Dans le cas^ illustre h la figure 3f ou I'cn utilise I'eolienne 

selon 1' invention pour entrainer en rotation le rotor d"un alterna* 
5 teur 20, le courant fourni par la dynamo 38 peut > egalement Stre 

utilise pour assurer l^excitation de I'alternateur 20. 

Comme il a 6t6 dit plus haut, il est ainsi possible d'antici- 

per, au niveau de 1* excitation de I'altemateur, la modification 

du pas de l*h61ice principale 8 consecutivement a une variation dans 
10 la Vitesse du vent, et d'eviter ainsi au maximum tout battement des 

pales de cette hSlice autour de la position requise lors de I'adap* 

tation du pas, Ainsi, l*altemateur 20 peut fonctionner constanmient 

en generateur, ce qui ameliore son rendement. 

Naturellement, le courant electrique delivre par 1 * alternateur 
15 20 peut ensuite etre utilise a toutes fins et par exemple pour ali* 

menter des accumulateurs, apres redressement, ou pour I'eclairage 

ou le chauffage d'une habitation, ou pour apporter une force motrice 

d' appoint a un moteur, etc***. 

Naturellement, la machine entrain^e par I'eolienne selon 
20 1' invention peut ^tre de tout type, Electrique ou purement mecani- 

que. 

Dans un cas comme dans 1' autre, 1 'installation se caracterise 
par sa grande regularity de fonctionnement, par une protection 
tres efficace centre tout incident tel que tempSte ou panne de cou- 

25 rant, du fait de la mise^'^apeau automatique de 1 'helice lorsque 
sa Vitesse de rotation tend h devenir excessive* 

Dans le cas de petites installations, on peut adopter le mode 
de realisation illustrE, la tSte d'Eolienne etant orientable par 
rapport a son support . 

30 Dans le cas de tr^s grandes rdalisations, il peut §tre plus 

avantageux de disposer de plusi»irs eoliennes fixes, par exemple 8, 
dispos^es suivant un cercle, par exemple de 200 metres de rayon* 
La repartition des variations continuelles de la Vitesse du vent 
sur 1' ensemble de ces eoliennes permet d'obtenir, d*une part, une 

35 puissance moyenne plus stable et d' autre part, grace a la construc- 
tion en serie et aux coefficients de resistance abordables, une 
construction plus economique* 

En se referant aux dimensions des ailes d'un moulin a vent 
de type hollandais, on peut preconiser pour l*helice principale un 

40 diametre de 25 a 20 metres, ce chiffre n* Etant naturellement donne 
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qu^a titre purement indicatif, Le nombre de plespeut etre de 4, 
comme dans 1' example illustr^^ mais il peut egalement Stre inferieur 
ou superieur* 

En partant du principe que, pour des installations de cette 
dimension, un tiers de I'energie theorique du vent est recuperable, 
et compte tenu des rendements aero-dynamiques (de l^ordre de 80 %) 
mecaniques (de I'ordre de 90 %) et electriques (de I'ordre de 90 %) , 
on peut prendre corame base de calcul de l*6nergie : 
W = y3 d2 
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watt 



12 . , 

ou V est la vitesse du vent en metre par seconde et D le diametre 



de l^h61ice principale. 

Ainsi, lorsque la. vitesse moyenne du vent est de 10 m/s , 
comme h LILLE, TOULON, BREST et CAP DE LA HEVE, la production d»un 
groupe de 8 ^oliennes dont l^helice principale pr^sente un diametre 
15 de 30 m de I'ordre de 600 K Watt, ce qui reprdsente une produc- 
tion annuelle de 2.880,000 KWh si I'on suppose que le chiffre de 
10 m/s pour la vitesse moyenne du verit est yalable pour environ la 
moitie'de l'ann6e» 
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REVENDICATIONS 

1) Machine ^olienne destinee a 1 ' entrainement en rotation^ a 
Vitesse constant d'une machine receptrice telle qu'une generatrice 
electrique, la dite eolienne cofflportant une helice rotative prin- 
cipale a pas variable en liaison avec la dite machine receptrice, 

5 caracterisee en ce qu'elle cofflporte un ensemble moteur definissant 
une Vitesse de rotation de ref6rence, et des moyens pour faire 
varier automatiquement le pas de 1 'helice lorsqu^une variation de 
la Vitesse du vent tend k faire varier la vitesse de rotation de 
1* helice par rapport a la dite vitesse de reference, de fa^on a 

10 maintenir automatiquement l*6galit4 entre ces deux vitesses de ro- 
tation. 

2) Machine eolienne selon la revendi cation 1, caracteris^e 
en ce que les moyens pour faire varier automatiquement le pas de 

1^ helice principale comportent un organe t^moin susceptible de subir ' 
15 des deplacements representatif s de la variation de la vitesse de 
rotation de 1* helice principale par rapport a la vitesse de refe- 
rence, et des moyens de liaison traduisant les dits deplacements 
en une rotation sur elle-m&ne de chacune des pales de 1* helice prin* 
cipale de sorte que, lorsque la vitesse de rotation del'h^lice 
20 principale est sup^rieure h la vitesse de reference, le pas de 
1* helice principale d^croisse, et inversement. 

3) Machine eolienne selon la revendication 2, caracterisee 
en ce qu'elle comport e deux arbres coaxiaux dont I'un, ou "arbre 
d'helice", est solidaire en rotation de l*h61ice principale, dont 

25 qu^il definit I'axe, et dont l*autPe,ou *'arbre de transmission**, 
est entraine a la vitesse de reference par 1* ensemble moteur, les 
dits arbres etant fixes en translation relative mais mobiles en 
rotation relative, et en ce que 1* organe temoin comporte un 6crou 
porte par l*arbre de transmission, qui est filets, et fixe en rota- 

30 tion par rapport a I'arbre d'h^lice mais susceptible de translation 
le long de celui-ci* 

4) Machine eolienne selon la revendication 3> caracterisee 
en ce que l^arbre de transmission est loge coaxialement k l'int6- 
rieur de l^arbre d' helice, qui est creux, 

35 5) Machine eolienne selon I'une quelconque des revendications 

3 et 4, caracterisee en ce que les moyens de liaison sont consti- 
tues par des biellettes dont chacune est articulee d'une part sur 
l*ecrou, d'autre part sur un organe solidaire d'une pale de l*h61icc 
principale et formant manivelle par rapport a I'axe de rotation 
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de la dite pale sur elle-mSme, 

6) Machine eolienne selon I'une quelconque des revendi cations 
precedentes, caracterisee en ce qu » el 1 e comport e, disposee coaxia- 
lement a I'helice principale et en avant de celle-ci par rapport 

S au sens du vent, une h^lice secondaire entrainant en rotation une 
dynamo dont le circuit de sortie se fernie sur 1 *^lectro-aimant d'un 
contacteur electro-magn^tique provoquant la mise en route de 1» en- 
semble raoteur lorsque la tension d^liyr^e par la dynamo depasse un 
seuil predetermine, 

10 7) Machine 6olienne selon l*une quelconque des revendi cat ions 

precedentes, destin^e h 1 < entraihement en rotation, a Vitesse cons- 
tante, du rotor d'un altemateur, caracterisee en ce qu>elle comporte, 
■ disposee coaxialement a I'helice principale ei en avant de celle-ci 
par rapport au sens du vent, une h^lice secondaire entrainant en 

15 rotation une dynamo reliee 61ectriquement au dit alternateur de 
fa^on a en assurer 1 'excitation. 
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